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Gasturbinenbauteil 



Die Erfindung betrifft ein Gasturbinenbauteil. namlich ein statlsches Gasturbinenbauteil. 

Moderns Gasturbinen, insbesondere Flugtriebwerke, mOssen hochsten Anspruchen im 
Hinblick auf Zuverlassigkeit, Gewicht, Leistung, WIrtschaftlichkeit und Lebensdauer ge- 
recht werden. In den letzten Jahrzehnten wurden insbesondere auf dem zivilen Sektor 
Flugtriebwerke entwickelt, die den obigen Anforderungen vol! gerecht werden und ein ho- 
hes Mas an technischer Perfektion erreicht haben. Bei der Entwicklung von Flugtriebwer- 
ken spielt unter anderem die Werkstoffauswahl, die Suciie nach neuen. geeigneten Werk- 
stoffen sowie die Suche nach neuen Fertigungsverfahren eine entscheidende Rolle. 

Die wichtigsten. heutzutage fur Flugtriebwerke oder sonstige Gasturbinen verwendeten 
Werkstoffe sind Titanlegierungen, Nickelleglerungen (auch Superlegierungen genannt) und 
hochfeste Stahle. Die hochfesten Stable werden zum Beispiel fur Verdichtergehause und 
Turbinengehause verwendet. Titanlegierungen sind typische Werkstoffe fur Verdichterteile. 
Nickelleglerungen sind fur die hei(3en Telle des Flugtriebwerks geeignet. Als Fertigungsver- 
fahren fur Gasturbinenbauteile aus Titanlegierungen, Nickellegierung oder sonstigen Legie- 
rungen sind aus dem Stand derTechnik in erster Linie das FeingieBen sowie Schmieden 
bekannt. Alle hochbeanspruchten Gasturbinenbauteile, wie zum Beispiel Bauteile fur einen 
Verdichter, sind Schmiedeteile. Bauteiie fiir eine Turbine werden hingegen in der Regel als 
Feingussteile ausgefuhrt. 

Zur Reduzierung des Gewichts von Gasturbinenbauteilen ist es aus dem Stand derTechnik 
bereits bekannt. Metallmatrix-Verbundwerkstoffe (sogenannte MMC-Werkstoffe) einzuset- 
zen. Bei derartigen MMC-Werkstoffen sind hochfeste Fasern in den Metallwerkstoff einge- 
lagert. Die Herstellung von Gasturbinenbauteilen aus derartigen MMC-Werkstoffen ist je- 
doch aufwendig und damit teuer. 

Es liegt im Sinne der hier vorliegenden Erfindung, alternative Moglichkeiten zur Gewichts- 
reduzierung von statischen Gasturbinenbauteilen vorzuschlagen. Die Masse der statischen 
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Gasturbinenbauteile beeinflusst namlich das Gesamtgewicht einer Gasturbine, insbeson- 
dere eines Flugtriebwerks. Je starker das Gewicht der Gasturbinenbauteile reduziert wer- 
den kann, desto gunstiger fallt das sogenannte Schub-Gewichtsverhaltnis des Flugtrieb- 
werks aus, welches ein entscheidendes Wettbewerbsmerkmal fur Flugtriebwerke darstellt. 

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu Grunde, ein neuartiges 
statisches Gasturbinenbauteil vorzuschlagen. 

Dieses Problem wird dadurch gelost, dass das eingangs genannte Gasturbinenbauteil 
durch die Merkmale des kennzeichnenden Tells des Patentanspruchs 1 weitergebildet ist 
ErfindungsgemaB ist das statische Gasturbinenbauteil zumindest teilweise aus einem Me- 
tallschaum gebildet Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird erstmals vorgeschla- 
gen, statische Gasturbinenbauteile zumindest teilweise in Metallschaum auszufuhren. Die 
Verwendung von Metallschaumen ermoglicht eine kostengunstige Alternative gegenuber 
MMG-Werkstoffen und eine deutliche Gewichtseinsparung. 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen und der 
nachfolgenden Beschreibung. Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden, ohne hierauf 
beschrankt zu sein, an Hand der Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild zur Verdeutlichung eines Verfahrens zur Herstellung von er- 

findungsgemaBen Gasturbinenbauteilen; 
Fig. 2 ein als Gehausestruktur ausgebildetes, erfindungsgemaBes Gasturbinenbauteil 

nach einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in stark schematisierter 

Darstellung; 

Fig. 3 ein als Gehausestruktur ausgebildetes, erfindungsgemaBes Gasturbinenbauteil 
nach einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in stark schematisierter 
Darstellung; 

Fig, 4 ein als Gehausestruktur ausgebildetes, erfindungsgemaBes Gasturbinenbauteil 
nach einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in stark schematisierter 
Darstellung; 
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Fig. 5 ein als Einlaufbelag ausgebiidetes, erfindungsgemaBes Gasturbinenbauteil 

nacli einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erflndung in starl< schematisier- 
ter Darstellung; 

Fig. 6 ein als Einlaufbelag ausgebiidetes, erfindungsgemaBes Gasturbinenbauteil 

nach einem weiteren Ausfulirungsbeispiei der Erfindung in stark schematlsier- 
ter Darstellung; 

Fig. 7 ein als Einlaufbelag ausgebiidetes, erfindungsgemaBes Gasturbinenbauteil 

nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in stark schematisier- 
ter Darstellung; 

Fig. 8 ein als Einlaufbelag ausgebiidetes, erfindungsgemaBes Gasturbinenbauteil 

nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in stark schematisier- 
ter Darstellung; 

Fig. 9 ein als Rohrleitungssystem ausgebiidetes, erfindungsgemaBes Gasturbinen- 
bauteil nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in stark sche- 
matisierter Darstellung; 

Fig. 10 ein als Rohrleitungssystem ausgebiidetes, erfindungsgemaBes Gasturbinen- 
bauteil nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in stark sche- 
matisierter Darstellung; 

Fig. 1 1 ein als Rohrleitungssystem ausgebiidetes, erfindungsgemaBes Gasturbinen- 
bauteil nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in stark sche- 
matisierter Darstellung; 

Fig. 1 2 e ein als Rohrleitungssystem ausgebiidetes, erfindungsgemaBes Gasturbinen- 
bauteil nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in stark sche- 
matisierter Darstellung; und 

Fig. 13 ein als Rohrleitungssystem ausgebiidetes, erfindungsgemaBes Gasturbinen- 
bauteil nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung in stark sche- 
matisierter Darstellung. 

Die hier vorliegende Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis 13 in 
groBerem Detail beschrieben, wobei Fig. 2 bis 13 jeweils erfindungsgemaBe Gasturbinen- 
bauteile stark schematisiert zeigen. Bevor jedoch auf die Details der erfindungsgemaBen 
Gasturbinenbauteile eingegangen wird, sollen vorab unter Bezugnahme auf Fig. 1 Schritte 
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eines bevorzugten Herstellungsverfahrens fur statische Gasturbinenbauteile aus Metall- 
schaum beschrieben werden. 

Zur Herstellung eines erfindungsgemaSen, statischen Gasturbinenbauteils fur ein Flug- 
triebwerk wird gemaB Fig. 1 so vorgegangen, dass in einem ersten Scinritt 10 ein Metall- 
pulver und in einem zweiten Schritt 1 1 ein Treibmlttel bereitgestelit werden. Bei dem be- 
reitgestellten Metallpulver handelt es s\ch urn ein Metailpulver auf Basis einer Aluminium- 
legierung oder Titanlegierung oder Nici<ellegierung. Es ist auch moglich, Metallpulver auf 
Basis einer Kobaltlegierung oder einer Eisenlegierung zu verwenden. Des weiteren konnen 
Metallpulver aus intermetallisclien Titan-Aluminium-Legierungen verwendet werden. Als 
Treibmittel wird insbesondere Titanhydrid bereitgestelit. 

Das bereitgestellte Metallpulver sowie das bereitgestellte Treibmittel werden in einem 
Schritt 12 gemischt. Die sich nacli dem Misclien ergebende Miscfiung aus Metallpulver 
und Treibmittel wird sodann zu einem Halbzeug verdichtet. Das Verdichten kann entweder 
im Sinne des Schritts 13 durch Strangpressen oder im Sinne des Schritts 14 durch axiales 
HeiBpressen erfolgen. Am Ende der Verdiclitung gemaB Schritt 13 oder Schritt 14 liegt 
demnach ein Halbzeug vor. was im Abflussdiagramm der Fig. 1 durch den Schritt 15 visua- 
iisiert ist. Das Halbzeug ist auBerlich von einem herkommlichen Metall so gut wie nicht zu 
unterscheiden, es enthalt jedoch das Treibmittel und ist daher aufschaumbar. 

Zur Herstellung des Gasturbinenbauteils wird das im Schritt 15 vorliegende Halbzeug im 
Sinne des Schritts 16 erwarmt, und zwar bis knapp uber seinen Schmelzpunkt, sodass das 
Metall geschmolzen wird und eine Gasfreisetzung des Treibmittels erfolgt. Durch die Gas- 
freisetzung des Treibmittels wird die Aufschaumung des Halbzeugs ausgelost. Das Auf- 
schaumen wird solange durchgefuhrt, bis ein definierter Schaumungsgrad erreicht ist. So- 
bald dieser definierte Schaumungsgrad erreicht ist, wird die Aufschaumung dadurch been- 
det, dass eine Abkiihlung unter den Schmelzpunkt des verwendeten Metallpulvers erfolgt. 
Hierdurch wird die Schaumstruktur stabilisiert. Das durch die Erwarmung des Halbzeugs 
iiber den Schmelzpunkt des Metallpulver ausgeloste Aufschaumen sowie das entspre- 
chende Beenden der Aufschaumung durch Abkiihlung unter den Schmelzpunkt des Me- 
tallpulvers sind gemeinsam durch den Schritt 1 6 visualisiert. Im Anschluss an den Schritt 
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16 kann noch eine Oberflachenbearbeitung oder sonstige Bearbeitung bzw. Veredlung des 
hergestellten Bauteils im Sinne des Schritts 17 erfolgen. So kann das Bauteil zum Beispiel 
mit einem Trager verbunden werden. 

Weiterhin zeigt Fig. 1, dass im Sinne eines Sctiritts 18 zusatzlicli zu dem in Sinne des 
Schritts 10 bereitgestellten Metallpulver und dem im Sinne des Sclnritts 1 1 bereitgestell- 
ten Treibmittels weitere Bestandteile mit dem Metallpulver und dem Treibmittel im 
Schritt 12 vermischt v^/erden konnen. Bei den weiteren Bestandteilen kann es sich zum 
Beispiel urn ein zusatzliches Metallpulver mit unterschiedlichem Schmelzpunkt oder unter- 
schiedlicher Pulverkornung. urn ein unterschiedliches Treibmittel oder auch urn Keramik- 
partikel, Keramikfasern oder sonstige anorganische oder organische Elemente handeln. 

Fig. 2 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfmdungsgemaBen Gasturbinenbauteils, 
welches eine Gehausestruktur 19 bildet, wobei die Gehausestruktur 19 zumindest be- 
reichsweise aus Metallschaum gebildet ist. Die Gehausestruktur 19 der Fig. 2 verfugt iiber 
einen ersten Abschnitt bzw. Bereich 20, der aus Metallschaum gebildet 1st, und einen 
zweiten Bereich 21. der als Trager fur den Metallschaum dient. Im Ausfiihrungsbeispiel der 
Fig. 2 ist der Trager 21 auf einer Seite des Metallschaums 20 angeordnet, wobei der Me- 
tallschaum 20 mit dem Trager 21 fest verbunden ist. Trager 21 und Metallschaum 20 Wi- 
den im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 eine einfache Sandwichstruktur. DerTrSger 21 ver- 
fugt des weiteren uber einen abgewinkelten Abschnitt 22, wobei der Abschnitt 22 zur Ver- 
bindung mit anderen Bauteilen eine Bohrung 23 aufweist. 

Fig. 3 zeigt ebenfalls ein als Gehausestruktur 24 ausgebildetes, erfindungsgemaBes Gas- 
turbinenbauteil, wobei sich das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 vom Ausfuhrungsbeispiel 
der Fig. 2 dadurch unterscheidet, dass zu beiden Seiten des Metallschaums 20 ein als 
Trager ausgebildeter Abschnitt bzw. Bereich 21 sowie 25 angeordnet und mit dem Metall- 
schaum 20 fest verbunden ist. Die Anordnung der Fig. 3 kann auch als doppelte Sandwich- 
Bauweise bezeichnet werden. Die Trager 21 sowie 25 zu beiden Seiten des Metallschaums 
20 konnen aus gleichen oder unterschiedlichen Werkstoffen. namlich Metalllegierungen, 
bestehen. 
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Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4 ist ein weiteres, als Gehausestruktur 26 ausgebildetes, 
erfindungsgemalies Gasturbinenbauteil gezeigt, welches ebenfalls bereichsweise aus Me- 
tallschaum 20 gebildet ist, wobei der Metallschaum 20 im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4 
allseitig von als Trager ausgebildeten Abschnitten bzw. Bereichen umgeben ist. 

Fig. 5 bis 8 zeigen Ausfuhrungsbeispiele erfindungsgema(5er, statischer Gasturbinenbau- 
teile, bei welchen die erfindungsgemaBen Bauteile einen Einlaufbelag bilden. So zeigt Fig. 
5 einen ersten erfindungsgemaBen Einlaufbelag 27, der aus einem Metallschaum 28 gebil- 
det ist, wobei der Metallschaum 28 mit einem Trager 29 fest verbunden ist, Der Einlauf- 
belag 28 dient dem verschleiBfrelen bzw. verschleiBarmen Anstreifen einer rotierenden 
Laufschaufel 30 der Gasturbine. Der Einlaufbelag 27 steht gegenuber der rotierenden 
Laufschaufel 30 fest und bildet demnach ein statisches Gasturbinenbauteil. 

Fig. 6 zeigt einen weiteren Einlaufbelag 31, der wiederum aus einem Metallschaum 28 und 
einem mit dem Metallschaum 28 fest verbundenen Trager 29 gebildet wird. Auch der Ein- 
laufbelag 31 der Fig. 6 dient dem Anstreifen radial auBenliegender Enden rotierender Lauf- 
schaufeln der Gasturbine, wobei beim Einlaufbelag 31 der Fig. 6 der Trager 29 eine ther- 
mische Isolationsfunktion ubernimmt. 

Fig. 7 zeigt einen weiteren erfindungsgemaBen Einlaufbelag 32. der wiederum aus einem 
Metallschaum 28 und einem dem Metallschaum 28 zugeordneten, sowie fest mit dem Me- 
tallschaum 28 verbundenen Trager 29 besteht. Der statische bzw. feststehende Einlauf- 
belag 32 der Fig. 7 wirkt mit Labyrinthdichtungen 33 zusammen, die auch als Dichtfins be- 
zeichnet werden. Derartige Dichtfins verfugen, wie dies in Fig. 7 schematisiert dargestellt 
ist, uber unterschiedliche AuBenradien, sodass der vom Metallschaum 28 bereitgestellte 
Einlaufbelag 32 uber eine abgestufte Kontur verfiigt. Der Innendurchmesser des vom Me- 
tallschaum 28 bereitgestellten Einlaufbelags 32 ist an den AuBendurchmesser der Laby- 
rinthdichtungen 33 angepasst. Es sei angemerkt, dass die Ausfuhrung des Einlaufbelags 
32 gemaB Fig. 7 eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform der hier vorliegenden Erfin- 
dung ist. da mit einem derartigen Metallschaum-Einlaufbelag, der mit Labyrinthdichtungen 
zusammenwirkt, die aus dem Stand derTechnik bekannte Honigwaben-Konstruktion des 
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Einlaufbelags ersetzt werden kann. Wie bereits erwahnt, ist der Metallschaum 28 mit dem 
Trager 29 fest verbunden, insbesondere verklebt oder verlotet. 

Fig. 8 zeigt einen weiteren erfindungsgemaBen Einlaufbelag 34, der wiederum aus einem 
Metallschaum 28 und einem Trager 29 fiir den Metallschaum gebildet ist. im Ausfuhrungs- 
beispiel der Fig. 8 sind in den Trager 29 Offnungen bzw. Bohrungen 35 eingebracht. Durch 
die Bohrungen 35 kann im Sinne der Pfeile 36 zur Kuhlung eine Gasstromung geleitet wer- 
den, wobei in diesem Fall der Metallschaum 28 offenporig ausgebildet Ist. Ein derartiger, 
offenporig ausgebildeter Metallschaum 28 kann von Gas durchstromt werden. Dies ist 
durch die Pfeile 37 verdeutlicht. 

Fig. 9 bis 13 zeigen weltere bevorzugte Gasturbinenbauteile, die bereichsweise aus Me- 
tallschaum gebildet sind, wobei alle in Fig. 9 bis 13 gezeigten Gasturbinenbauteile ein 
Rohrleitungssystem bilden. Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 9 ist ein Rohrleitungssystem 
38 gezeigt, wobei das Rohrleitungssystem 38 von einem geschlossenwandigen Rohr 39 
gebildet wird, welches an seiner AuBenseite konzentrisch von Metallschaum 40 umschlos- 
sen ist. Mit einem derartigen Rohrleitungssystem, welches bereichsweise aus Metall- 
schaum besteht, konnen verbesserte Schwingungseigenschaften sowie thermische Isolati- 
onseigenschaften von Rohrleitungssystemen innerhalb von Gasturbinen realisiert werden. 
So kann eine EntzUndung bzw. Verkokung der Rohrleitungssysteme verhindert werden. 

Fig. 10 zeigt eine Ausfiihrungsform eines Rohrleitungssystems 41, wobei das Rohrlei- 
tungssystem 41 der Fig. 10 wieder von einem geschlossenwandigen Rohr 39 gebildet wird, 
welches auf der AuBenseite von Metallschaum 40 umgeben ist. Fig. 10 verdeutlicht, dass 
der Metallschaum 40 auf der AuBenseite des geschlossenwandigen Rohres 39 eine belie- 
bige Form aufweisen kann. 

Das in Fig. 12 dargestellte Rohrleitungssystem 42 unterscheidet slch vom Rohrleitungssys- 
tem 41 der Fig. 10 dadurch, dass in den Metallschaum 40 ein Befestigungsmittel 43 integ- 
riert ist. Im Sinne der Erfindung kann auf einfache Art und Weise ein Befestigungsmittel an 
das Rohr angeschaumt werden. Hierdurch wird die Verbindung mit anderen Bauteilen 
deutlich vereinfacht. 
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Fig. 1 1 zeigt ein erfindungsgemaBes Rohrleitungssystem 44, welches wiederum bereichs- 
weise aus Metallschaum gebildet ist. !m Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 1 ist wiederum ein 
gesclilossenwandiges Rohr 39 vorgesehen, wobei das Rohr 39 im Ausfuhrungsbeispiel der 
Fig. 1 1 uber eine geschlossene innenwand 45 sowie eine geschlossene AuBenwand 46 
verfugt. Das Rohr 39 ist demnach im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 1 doppelwandig aus- 
gebildet. Zwischen den beiden Wanden 45 und 46 ist der Metallschaum 40 positioniert. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel elnes erfindungsgemaUen Rohrleitungssystems 47 zeigt 
Fig. 13, wobei das Rohrleitungssystem 47 der Fig. 13 vier geschlossenwandige Rohre 39 
aufweist. die zusammen in einem Metallschaum 40 positioniert sind. im Ausfuhrungsbei- 
spiel der Fig. 13 werden demnach mehrere Rohre 39 Ciber den Metallschaum 40 zu einer 
integralen Einheit zusammengefasst. 

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass durch die erfindungsgemaS ausgebildeten 
Rohrleitungssysteme der Fig. 9 bis 13 Gas, 6\ oder auch Treibstoff geleitet werden kann. 

Bei alien in Fig. 2 bis 13 gezeigten Ausfiihrungsbeispielen eines erfindungsgemaBen Gas- 
turbinenbauteils handelt es sich urn statische Bauteile fur Flugtriebwerke. Die erfindungs- 
gemaBen Bauteile verfugen uber ein minimiertes Gewicht. gute thermische Isolationsei- 
genschaften und sind des weiteren kostengiinstig herstellbar. Auftretende Schwingungen 
konnen uber den Metallschaum sicher und gut gedampft werden. 
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Patentanspriiche 

Gasturbinenbauteil, namlich statisches Gasturbinenbauteil, insbesondere fur ein 

Flugtriebwerk, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass dasselbe zumindest bereichsweise aus Metallschaum gebildet ist. 

:. Gasturbinenbauteil nach Ansprucii 1, 
dadurch gekennzeiclinet, 

dass dasselbe eine Geliausestruktur (19, 24, 26) bildet. 

J. Gasturbinenbauteil nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gehausestruktur (19, 24, 26) zumindest bereichsweise bzw. abschnittswei- 
se aus Metallschaum (20) gebildet ist. wobei der aus Metallschaum gebildete Ab- 
schnitt bzw. Bereich der Gehausestruktur mit mindestens einem als Trager ausgebil- 
deten Abschnitt bzw. Bereich verbunden ist. 

4-. Gasturbinenbauteil nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der aus Metallschaum (20) gebildete Abschnitt bzw. Bereich sandwichartig zwi- 
schen zwei plattenformigen Tragern (21, 25) positioniert und mit diesen verbunden 
ist. 

5. Gasturbinenbauteil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass dasselbe einen Einlaufbelag (27, 31, 32, 34) bildet 

6. Gasturbinenbauteil nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Einlaufbelag (27, 31, 32, 34) aus Metallschaum (28) mit mindestens einem 
Trager (29) fest verbunden ist. 
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7. Gasturbinenbauteil nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der oder jeder Trager (29) Offnungen bzw. Bohrungen (35) aufweist, und dass 
der Metallschaum (20) des Einlaufbelags (34) offenporig ausgebildet ist, sodass so- 
wohl der oder jeder Trager als auch der Metallschaum zur Kuhlung derselben durch- 
strombar sind. 

8. Gasturbinenbauteil nacli Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass dasselbe ein Rohrieitungssystem (38, 41, 42, 44, 47) bildet 

9. Gasturbinenbauteil nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Rohrieitungssystem (38, 41, 42, 44, 47) von mindestens einem geschlos- 
senenwandigen Rohr (39) gebildet ist, wobei das oder jedes Rohr (39) von Metall- 
schaum (40) umgeben ist. 

10. Gasturbinenbauteil nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Rohrieitungssystem (38, 41, 42, 44) ein geschlossenenwandiges Rohr (39) 
aufweist, welches von Metallschaum umgeben ist. 

11. Gasturbinenbauteil nach Anspruch 9 oder 10 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in den Metallschaum (40) ein Befestigungsmittel (43) integriert ist 

12. Gasturbinenbauteil nach Anspruch 10 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Rohr (39) doppelwandig ausgebildet ist, wobei zwischen den beiden kon- 
zentrischen, geschlossenen Rohrwanden (45, 46) Metallschaum (40) angeordnet ist 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Gasturbinenbauteil, namlich statisches Gasturbinenbauteil, li 
besondere fiir ein Flugtriebwerk. 

ErfindungsgemaB ist das statische Gasturbinenbauteil zumindest bereichsweise aus I 
tallscinaum gebiidet. 
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